数学教育におけるインターネットの活用に関する実験的研究 ―MATH-CUT STUDIUM― by 川上, 公一 et al.
岡山大学算数 ･数学教育学会誌
『パピルス』第3号 (1996年)37頁～46頁
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[概要]
インター ネ y 卜は,世界中の コン ピュー タと瞬時 に結 びつ くことがで きるネ ･,トワー
クであ る. イ ンターネ ･'卜の価値 は, さまざまな人が イ ンクー ラクテ ィナに コ ミュ ニ ケ
ー シ ョンで きることであ る｡数学教育 にお いて も,環境 の整備 ･充実が近 い将 瀬可能 に
な って くるであ ろ う｡
筆者 たちは, マスカ ッ トスタ ジアム (MATHICUT STUDIUM)とい う,
ホームペー ジを作成 して,数学科 におけるイ ンター ネ ッ トの活用 につ いて研究 して いる｡
ここでは, ｢挑戦状 のペー ジ｣および ｢数学科 の先生方 へ｣の 2つの内容 を中心 に発信
し,情報の交流 を行 ってい る｡
ここでは,マ スカ ッ トスタジアムでの実験 の紹介 を通 して, 数学教育 におけ るイ ンタ
ー ネ ノ トの可能性 につ いて探 って い く｡
[キー ワー ド] 数学教育 イ ンター ネ ッ ト
1 は じめ に
インター ネ ッ トは,世界中の コンビ_1
-クと瞬時 に結 びっ くことがで きるネ ッ
トワー クであ る｡
永野和男 は, ｢インター ネ ッ トで は,
だれ もが教育のために必要 な情報 を収集
し,手元の コン ピュー タを整備 して世界
中 に発信で きるのです｡ したが って,子
どもたち自身が調べた り,創作 した憎 報
を ネ ノトワー クにのせ,お互 いに交換す
ること も可能 にな ります｡ これ は,発信
型 の子 どもたちを育成 して い くのに不可
欠 な環境が整 うことを意味 します｡ また
教師に も便利 な環境 を提供 します.教材
研究の ための資料集め.指導案 の流通,
教員研修の電子 メデ ィア化, とい った具
合 に電子図書館 が手元 にあ るの と同 L:よ
うな環境 を手 に入れ ることがで きるので
す｡｣ 川 と述 べてい る｡
' 岡山大学教育学部附属中学校
WWW
本校で は.教育 への コン ピュー タ利用
の研究 を 10年 以上 にわた って継続 して
きた｡ 1995年 には.文部省 ･通産省
によ る ｢100校 プ ロジェク ト｣実践校
に指定 され, イ ンターネ ッ トの利用が可
能 とな った｡本校 に導入 された イ ンター
ネッ トシステムは,サーバー 1台 ク ライ
ア ン ト1台の構成 であ る｡現在 は ク ライ
ア ン ト3台 に増 えて お り, さ らにイ ンタ
ーネ ･y ト環境 の整 備 に努めてい る段階 で
あ るo インター ネ ッ トシステムは将 来の
メデ ィアセ ンターの構想 に合せて図籍宅
を中心 に設 置 してい る0
本校では イ ンター ネ ノトの教 育利用の
方法 と課題 を次 のよ うにと らえてい る｡
(1)情報取得 ツール と して の利用
(Z)情報発信 ツール と しての利用
(3)情報通 信 ツール と して の利用 (2)
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2 数学教 育 とイ ンター ネ ッ ト
数学教育 にイ ンター ネ ッ トを活用 して
い こ うとす るとき,次 の 2つの取組 み方
を考 え ることがで きる｡ 1つは,生徒 の
学 習 その ものに イ ンター ネ ッ トを餌入 れ
て行 く [授 業実 践]で あ る｡ も う 1つ は,
数学 の教 師 や数学教育研究 者間 において,
教材研究 の ための資料集 め,指導案 の流
通 な ど, イ ンター ネ ッ トを通 して数学教
育 を改革 してい こ うとい う [教 師サ イ ド
の実践 ]で あ る｡｢教 育 に イ ンター ネ ッ
トを｣ とい う取 り組 み にお いて, えて し
て も 1つめ の授 業実践 が注 目されが ちで
あ るが, 2つめ の [教 師サ イ ドの実践 ]
も有効 であ る｡
橋場 弘和 は, イ ンターネ ッ トの活用 に
ついて次 の よ うに述 べてい る｡
｢ イ ンター ネ ッ トは､教 師が意見 を交
わ し､共同 で プ ロジェク トを進 め る際 に､
地理 的 な距 離 を間瀬 と しな い. また､文
字 だ けでな く画像 も扱 うこ とが で き､双
方向 の通信 が可能 で あ る｡大学 にイ ンタ
ー ネ ッ トが整備 され､大学 の研究 者 たち
は､ イ ンター ネ ッ ト上 でつ なが り､ コ ミ
ュニケー シ ョンを行 うよ うにな った｡ そ
して イ ンター ネ ッ トは､初 等 .中等教 育
課程 の学校 に導入 され よ うと して いる｡
大学 の研究者 が イ ンター ネ ッ トを研究 の
道具 に使 うよ うにな った よ うに､初等 ･
中等教 育 に携 わ る教 師 たち も､ イ ンター
ネ ッ トを使 った コ ミュニケー シ ョンによ
り､意 見 や アイデ ィ7の交 操 を行 うよ う
にな る｡ イ ンターネ ッ トは､数学教 師 に
対 し､ これ まで になか った情報交換 や教
材研究 の場 を提供 し､教師 間､教 師 と生
徒 ､教 師 と研究 者 の間 の交 流 を容易 にす
る｡｣【日
ところが,実際 に イ ンター ネ ッ トによ
る教師 間 の交 流 は残念 なが ら他の教科 と
比較 した場 合,数学 科 は遅 れて いるのが
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現状 で あ る｡
イ ンター ネ ノトか,近 い将 来 あ らゆ る
学校 に設置 され るで あ ろ うことか予想 で
きる今 日,数学 教育 の中で イ ンター ネ ノ
トを有効 に活用 して い くため に は, 様 々
の実験 的 な活動 を行 い,結 果 を積 み上 げ
て い くことが必 要 で あ る｡
橋場 は次 のよ うな活動 を行 って い くこ
と提 案 して い る｡ (橋場 .lbld.)
○ 数学 教育 の素材 (教材 ･指甥'& ･実
践記録 な と) の蓄積
○ イ ンターネ ･ノト上 に散 らば る､数学
に利用 で きる多様 な素材 の発 見
○ イ ンター ネ ッ ト上 の数学 教 育 の某材
を利 用 した教育実践
O vRMLやJavaな ど､新 しい イ ンター ネ
ッ トの技 術 を 使 った教材 の試 作
○ 数学教 育 におけ るイ ンター ネ ソ トの
可能性 を探 る議論
3 MATH-CUT STUi)JUM
筆者 た ちは. マ スカ ッ トスタ ジア ム
(MATH-CUT STUDIU帆)
とい う, ホー ムペー ジを作戒 して, 敗 亡;･'.
科 にお け るイ ンター ネ ノトの活用 につ い
て研究 して いる｡ (図 1)
ここで は,次 の ｢挑軌状 の ベー ン｣ およ
び ｢数学科 の先生方 へ｣ の 2つ の内容 を
中心 に発 信 し,情報 の交 流 を行 って い る｡
(1)挑戦状 のペー ジ
WWW上 に, 2ヶ月に一度 問願 を山7nA
す る とと もに,本校 の生 徒 たちに も白山
な課題 と して提 示す る｡ その ことによ っ
て,生 徒 の興味 や関心 を高 め る とと らに,
よ り多様 な見方 や考 え方 の情報 を収集 で
きるので はないか と考 えて いる｡
(2)数学科 の先生 方 へ
本校 の数学科 にお け る教 育実 践 の一端
を紹介 して い る｡ 以 下 にその具 体的 な活動 を示す｡
N■廿13utSTUDIUN-Nkr｡■○凡イントわトエクA71トラ
■山大事AT事部材Jt中事故 政事14
* * * * * * * * * * *
マスカットスタジアム














□ 1 hJIttd)ベ- 1} ■ 日割のAl書












図 1 マ ス カ ッ ト ス タ ジ ア ム ホ ー ム ペ ー ジ
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4 挑戦状 のペー ジ
(1) ね らい
数学 に対す る典昧 ･関心 や意 欲を高め
た り, それ を評価 した りす ることの必要
性が求 め られてい る今 日,教師が生徒 に
学習内容 を さ し示 し,生徒 はそnを受 け
取 るだけとい うよ うな知識 伝達型 の授業
か らの脱皮 が求 め られてい る｡
そ うい った取 り組 みの一部 と して,
｢挑戦状 のペー ジ｣ は,本校 たけでな く
いろいろな学校 で活用 して もら うための
実験 と して作成 している｡
www上 に, 2 ヶ月 に一皮問題 を出題
す るとともに,本校 の生徒 たちに も自由
な課題 と して撞示す る.
生徒 に出題す る問題 は, 自主 レポー ト
として提出 させ るのか原則 であ る次のよ
うな記述 の後,問題 を提示 して いる｡
この間,qdiは. インター ネ ノトを通
L:て世界中に発信 されて います o 自
由に考え て,美 しい解答 を出 して く
だ さい｡
い くつかを選 んで岡山大学教育学
部附属中学校 での解答例 と して,世
界中 に公開 します｡解答 は, 日本語
で も英語 で もか まいません｡
(2)内容
問題 の作成 にあた っては,多様 な見方
や考 え方がで きること,発達段階 に応 じ
て解決す る ことがで きること,他 の領域
の研究者 や興味 を持 ってい る人の助言 に
よ り,発展 的に問是白を変容 させて いける
ものである ことを前提 と している｡ もち
ろん, なによ りも ｢お もしろそ うだな｣
｢や ってみ よ う｣ とい う意欲のわ くよ う
な内容 であ ることを大切に して いる｡
1995年 12月に第 1問を発信 して
以来. 1996年 4月現在第 3問を発信
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中で あ る｡
第 1問 は次のよ うな ものであ った｡
吉己念すべ き 第 1問
令, 10円玉 をた くさん1=!i一)てい ま
す o これを全部使 って. 50PlLり:l7･
と80円切手 を買 お うと:P,~えてい ま
す｡
例 え ば, 10円玉 10枚 (l0 U ll~J)
だと, 5 0円切手 2校 と 8 0円 UJIT-
0枚で ち ょうどです ｡ 10円上 1 1
枚 (110円)だ と,買 え ません ｡
10円玉 12枚 (120円)で も,
Tlえ ません｡ I0円玉 13枚 (I3
0円) だ と, 50円 gJ手 1枚 と8u
円切手 1枚で ち ょうとです｡
こうい うよ うに,金額 によ って買 え
た り買 えなか った りします ね｡
ところが, ある金頼以上 fiと必 ず
買 えるよ うになるのです ｡
それは. い くらか らで しょう｡jiu
由 も説明 しな さい ｡
(3)成果 と課題
生徒 たちが興 味を持 って郎映 した課,rLHi
は, さらに多 くの人々によ って同様 に梢
決 され る｡
第 1回の課題 に対 して,同 じ中学生 か
らの解答,情報工学 を専攻す る大学 院J生,
Mathematicaを使 って調へつ くしを して
い った解答 なと多様 であ り,生 徒は, 自
分 たちの考 え方 と比較 し, さ らに発展 さ
せることがで きた｡
課題 と して,十分 な解答 が染 ま らない
ことが挙 げ られ る｡ (図 2)
特 に.中学生 か らの解答 が ほ とん と得
らhない状態で ある｡ インター ネ ノトか
少 しず つ中学校 に も広が って い るか,′上
徒が 自由に情紬 を入手 した り.発信 した
りす る段階 まで適 して いない とい うこと
がいえ るであろ う｡
挑戦状 のペー ジは ｢遠隔授業 ｣や ｢仮
想教室 ｣の 1つ の準備実験 として発信を
続 けて い く予定 であ る｡
イ ンター ネ ノトを利用す ることによ っ
て,現 在の学校 数学 の閉塞状態 を改善す
ることが可能になる｡ そ してイ ンター ネ
ッ トは.従来の教室 の中 とい う閉 じた空
間で行われて きた数学 の学習を,専門家
を交 えたバ ラエテ ィーに富 んだ学習 に変
化 させ るであ う｡
総 数 中学Jiiよ り
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7が3つならんでいます｡
Frorn○tLIkj.KAnAmitu.KJLyrAkJLTniAndHjr一n○.
図 3 挑戦状 のペー ジ 第 2回
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5 教 育実 践 の公開
(1) ね らい
数学 教 育 の改 善 にあ た っては,教 師 そ
れ ぞれ が持 って い るア イデ ィアを交換 し
た り.共 同 で研究 した りす る ことが必 要
であ る｡ 岡 山市 を例 に あげれ は, ｢中教
研｣｢市数教 ｣等 の公 的 な団体 や,民 間
の研究 グル ー プを作 って, 情報交 換 を行
い教 材 研究 のた め に協 力 して い る｡ しか
しそれ には地理 的 ･時 間的 な制 約 が大 き
い｡
また,数 学教 育関 係 の雑 誌等 で情報 を
手 に入 れ る こと も しば しば行 わ れて い る
が,情 報 が 一方 的 に送 られ て くるだけ と
い う欠点 が あ る ｡
この よ うな教 材開発 や指 導法 の研究 を
イ ンター ネ ノト上 で展 開す る こ とが可能
となれ ば, 時 間 を有 効 に活 用 しなが ら,
密度 の濃 い コ ミュニ ケー シ ョンが 可能 に
な る｡
イ ンター ネ ノトを活用す ることの最 大
の利点 は イ ンター ラクテ ィプ-双 方 向性
にあ る｡互 いの実践 を比較 した り,批 判
した りす る こと も即 時 的 に可能 で あ る ｡
イ ンター ネ ッ トは,意見 やデー タを交
換す るのに,場 所 や時 間 を選 ば な い｡
橋場 は, 次 の よ うな役割 分担 を提尭 し
て い る｡
｢これ ま で､数学 の授業 を良 く しよ う
とい う同 じ目的 を持 って い て も､教 師 と
研究 者 ､あ るいは数学 教 育 を専 攻 す る学
生 は､ 日常 の中 で 出会 うこ とはなか った｡
しか し､ ネ ノトワー ク上 で共同 体 を作 る
ことで､密 接 な コ ミュニケ- ノ ヨンを可
能 にす る｡ 数学 教 育 を良 くす るた めに は､
立場 の違 う人 々が ､ それ ぞれ の能 力 を 合
わせ ､ 協力す る こ とが望 ま しい｡ 数学 教
育 に関 して は､次 の よ うな人 々 の役割 分
担 が求 め られ る｡
数学 研究 者 は､教 師 や生 徒 の数学 に
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つ いて の質 問 に応 え る｡
数学教 育 研究 者 は､数学 教 育 研究 に J:
って明 らか にな った こ とを教 師 に教 え た
り､ あ るい は多 くの教 師が参 加 す る実 践
研究 の コー テ ィネー トを行 う｡
コ ン ピュー タを得 意 とす るrJ]F究 者 や'半
生 は ､教 師 の要 望 に応 えて教 材 を プ ロ グ
ラ ミング した り､ ネ ノトワー クを管 f当･lL
た り､ あ るいは教育 現場 の コ ン ピュ ー タ
に関す るサ ポー トを行 う｡
現場 の数学教 師 は､現場 の 視点 を 失 わ
ず ､提 示 され る情報 や教 材 を評 fdiL､美
践 す る｡ そ して ､実 践 結 果 を軸 'DLL､改
善点 を明 らか にす る｡｣ (招 場 .ibld.)
MATH-CUT STUDIUMで
は現 場 の視点 を失 うこ とな く, 様 /.･fill'Ji
朝 を発 信 して い きた い と考 え て い る｡
(2) 内容
1996年 4月現 在 ,次 の よ うなfl鞘
を発 信 して い る｡
○ 全 体 的 な本校 の取 L)組 み
一主 体的 な学 習 をめ ざ して 一
〇 こん な授 業 は いかが で す か
(D 正多 角形 の しきつ め (凶 5)
② 連立 方程 式 の利 用
○ 論文
動 的 に図形 を と らえ る教 材 のP}fl発
｢こん な授業 は いか がで す か ｣が この
情報 発信 の中心 とな る内容 で あ る｡ こ こ
で は,次 の 2つ に重点 を置 いて い る｡
① 主 体 的 な学 習 を め ざ した,教材 と授
業 の流れ を紹 介 す る｡
② 写真 や図 を取 り込 む こ とに よ り. 礼
た だけで授業 の梯 子 が わ か るよ うにす
る｡
したが って, 指導 裏 や授 業 記 録 は発 信









































イ ンター ネ ッ ト上で は,花子 メールを
使 って, さまざまな情報を交換 す ること
がで きる｡ メー リング リス ト等 の活用 に
よ り, よ り広 い払出,異 な った立場か ら
数学教育 を とらえなおす ことも可能 にな
って きた｡以下 にその例を示す｡
(2) 活用 例 (り
独学 研究室 か らの発信 :
大 阪府立高校 の入試問題 の中 に, ｢新
しい学 力感｣ に対応 した問題 があ るそ
うなのです｡ ｢ひ し形 の頂点 と辺 上を
動 く点でで きる三角形 の面相 を グ ラフ
で表 し, その グ ラフか ら気がついた こ
とをlコ由に記述せ よ｡ ｣ とい うオープ
ンエ ン ドの問願 ら しいのですが,詳 し
い ことがわか りません, どなたか ご存
知 で した ら教 えて くだ さい｡
返信 1
わが校 で も興味 深い問題 と して話題
とな りま した｡｢新 しい学力観｣ をど
うとらえて いるのかを改めて考 え るき
っか けになると思 います｡大阪近 隣の
方で問題 を入手 された方､是非紹 介 し
ていただけるとあ りが たいのです が､
宜 しくお願 い します｡
返信 2 :
各新聞 の 2月24日朝刊大阪版 に問願
が帽威 されています. そのなかでお尋
ねの問題 は次の,理数科の 3番です,
3.右図 において,四角形 OABC はひ
し形 であ り,OA=4cm,A か ら辺 BC
までの距離 を 3cm とす る.点 PはOA
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上 を 0 か ら出発 し, ^ を通 ･'て IuLl.1
を B まで動 く. また点 Q は t'と1'1
時 に OC上 を 0か ら動 き始 め.C を
通 ってCL5上を i5まで動 く. I) Q と
もそれ ぞれ一定 の速 さで動 き,Lうに到
苗す ると抑止す る.)'か U か らJ･jUさ
動 き始 めてか ら x抄後の 二川)FZ o川
の面積 を y crn-2 とし. )',Qが O を.日')
発 して 2点 とも Hにi:'Ihyil-す るまでの
xと y との関 係を表す グ ラフをか く
ことにす る.次 のrt"に答えな さい
(1) Pの動 く速 さを毎秒 Icm,Qの
動 く速 さを毎秒 2cm とす る場 合. i,
と y との関 係 を表す グラフをEJ答欄
の図中 にか きな さい.
(2) P.Q の速 さの少 な くとも-JJは
(日で設定 され た速 さと異 な る例を'yj
え,その P.Q の速 さを畜 き, その場
合のグ ラフを回答仰 の図中 にか きな さ
い. ただ し,Qの速 さは P の速 さの
2倍以 上 と し,Pが uにiT=IH'7･す るま
でにつ いて, グ ラフが回答欄 のr:XZJLJ)に
お さま っていること.
(3) (I)の グラフと(2)の グラフとを
見比 べ,数学的 に興味 深い と考 え られ
ることを一 つ簡潔にむ きなさい. その
理 由は説明 しな くてよい.






府教 委発表の解答で は, (3)のl包容
のひとつの例 と して, ｢l',Q の速 さ
を変 えて も,三角形 ol'Q の面はの最
大値 6cm-2は変わ らない｣が挙けて
あ ります .
勤 務先 は大阪 です が 自宅 は京都 なの
で ,家 の新聞 は京 都版 が入 るため.学
校 か ら
大阪版 を持 って き ま した. ご参考 にな
りま したで しょうか,
6 ま とめ
イ ンター ネ ･'トは, 現在 世 界 中で架 巽
的 な広 が りを見 せて い る｡ 日本 もその例
外 では な い｡ 1996年 ア メ リカで は,
大統 領 の一 般教 書演説 にお いて,｢20
00年 まで に全 米 の全 学校 を イ ンター ネ
ノトで結 ぶ ｣計 画 が提 案 され た｡ この提
案 が実 現す れば , イ ンター ネ ッ トの利 用
者数 は飛躍 的 に上昇 す るで あ ろ う｡ 日本
におい て も同様 に イ ンター ネ ッ ト設 置 の
学校 は加速 度 的 に増加 して い くことが予
刺 され る｡
イ ンター ネ ノ トの価値 は, さ まざまな
人 が イ ンクー ラクテ イブに コ ミュニケー
シ ョンで きる こ とで あ る｡ 数学 教育 に お
いて も, ｢授業 や教 材 につ いて の ア イデ
ィアを持 った人 が ､ そ のア イデ ィアを発
信 し､ それ を見 た人 と意見 を交 換 を し､
共 同研究 ､共 同 実践 の ため の共 同 体 を ､
ネ ･ノトワー ク上 で形成 す る ことが重要 で
あ る｡｣ (橋場 ,ibid,)とい った頒境 の整
備 ･充 実 が近 い将 来可能 にな って くるで
あ ろ う｡
また,学 習指 導 にお いて も, イ ンター
ネ ノトは,教 室 の中 で の知 識 .理解 や技
能教科 書偏 重 の数学 か ら生 徒 の興味 ･関
心 を生 か し, よ り創造 的 な数学 へ と変 化
させ る可能 性 を持 って い る｡
数学 教育 にお け るイ ンター ネ ッ トの活
用 は,緒 につ いたばか りで あ る｡ い くら
か の実験 的 な試 み EA,は あ る ものの,数
学科 の ペー ジとい い fiか ら,担 当教 師 の
自己紹 介 た けに終 わ って しま って い るへ
一 ジが多 いのか現状 で あ る｡
2 1世紀 には, イ ンター ネ ッ トあ るい
はそれ に代 り うる新 たな ネ ノ トワー クは,
数学 教 育 に お いて一 つの 行)Jfi-T役 とな
るで あ ろ う. そ の たb/)に.次 の よ うfiI.q
動 を積 み重 ね て い きた い O
(D さまざまな実 践 を紹 介 した り, 他 の
実 践 を迫 試 した結 果 を紹 介 した りす る
ことに よ り, ホー ムペ- ノの充'-夫を図
る こと｡
② 同様 の実践 を行 って い るwwwとの
連 捕 ･リンクを と りあ い, イ ンター ネ
ッ ト上 で の数 学 教 育 の ネ ッ トワー ク化
を図 る こと｡
③ ｢遠隔 授 業｣｢仮想教 室 ｣等 を美施
す るための実験 ･埠 臓 を行 fiって い く
こ と｡
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